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RESUMO: Este trabalho trata o suicidio como um fendmeno genérico, com efeitos e causas eminentemente
econdmicas e sociais. Pretende-se inicialmente fazer uma breve exposicdo tedrica e empirica de material
levantado na literatura acerca do suicidio e seus determinantes espaciais e socioecondmicos e testar parte
dessas relacdes propostas para os municipios do estado do Rio Grande do Norte, utilizando a Andlise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) e a econometria espacial. Nos resultados foram observados
clusters da taxa de suicidio e foi verificado o efeito contdgio. Em um modelo SAR, foram encontradas
relacdes diretas do suicidio com pessoas com ensino superior e com a desigualdade de renda e relacdo
inversa com o nivel de riqueza e a razdo de dependéncia.
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SUICIDE IN RN AND ITS RELATIONSHIP WITH SPATIAL DETERMINANTS,
URBANIZATION, DEVELOPMENT AND OTHER SOCIOECONOMIC FACTORS

ABSTRACT: This work deals with suicide as a generic phenomenon with eminently economic and social
effects and causes. The objective of this study is to present a brief theoretical and empirical exposition of the
literature about suicide and its spatial and socioeconomic determinants and to test part of these relationships
proposed for the municipalities of the state of Rio Grande do Norte, using Exploratory Spatial Data Analysis
(ESDA) and spatial econometrics. In the results, clusters of the suicide rate were verified and the contagious
effect was verified and in a SAR model, direct suicide relations were found with people with higher
education and income inequality and inversely with the level of wealth and the dependency ratio.
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1. Introducao

O suicidio é um assunto que no meio académico parece apresentar ja& uma larga literatura,
observada ndo apenas na drea da satde, todavia constantemente explorado pelas ciéncias sociais.
Em economia, a disposicdo de um largo ferramental empirico e profundo conhecimento das
relagdes sociais e econdmicas possibilita uma exploracdo produtiva dessa temadtica, visando a
formulacg@o de politicas e otimizacdo da alocag@o de recursos da drea da satde, buscando eficiéncia
mediante redugdo dos gastos e melhoria dos resultados.

No Brasil, os nimeros do suicidio ndo sdo tdo altos se comparados aos de outros paises, sendo
facil constatar paises desenvolvidos, ou mesmo emergentes, com taxas bem maiores (71° posi¢ao no
mundo, taxa bem mais baixa do que Franca, Alemanha, Reino Unido, Itdlia, Suica, Bélgica, Austria,
Canada, Estados Unidos e Japao) (SANTOS; BARBOSA, 2017). Isso ndo exclui o fato de as taxas
serem crescentes e cada vez mais custosas aos sistemas publicos de saide quando ndo passam de
tentativas ou quando o 6bito ndo € imediato.

Neste sentido, Sgobin (2013) realiza uma anélise de custos, de um hospital publico, referentes a
internamentos decorrentes de tentativas de suicidio com alta intencionalidade e alta letalidade de
método. Chega-se a conclusdo de que os custos envolvidos nesses tipos de casos podem ser tao
altos quanto os da doenga com o maior nivel de dispéndio econdmico no mundo (sindromes
coronarianas agudas). A Figura 1 expde o crescimento anual do nimero de suicidios no Brasil entre
2000 e 2016, ocorreu uma elevacdo de 68,6%, vis-a-vis um crescimento populacional de apenas
18,8%. Isso equivale a uma taxa de crescimento média anual de 4%. A taxa de suicidio que era 3,9
casos para cada 100.000 habitantes, em 2000, passou para 5,5 em 2016, um aumento de
aproximadamente 42% na propor¢ado de suicidios.

Figura 1 — Evolucao do total (eixo da esquerda) e da taxa de suicidio por 100.000 habitantes
(eixo da direita) no Brasil de 2000 a 2016
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Fonte: Datasus (mortes por suicidio) e IBGE (popula¢ao).

Ademais, Durkheim (2000), que escreveu acerca do suicidio em 1897, e tantos outros
pesquisadores anteriores e posteriores teorizaram e verificaram empiricamente as relacdes entre os
suicidios de dreas especificas e fatores sociecondmicos, com Durkheim (2000) chegando a afirmar
que esses fatores sdo preponderantes sobre todos os outros para explicar o suicidio. Assim, fica
evidente a evitabilidade desse tipo de morte mediante politicas publicas.

O suicidio esta entre as dez maiores causas de morte no mundo e entre as trés maiores para a
faixa de 15 a 35 anos, conforme expdem Santos e Barbosa (2017). No caso do Brasil, Gongalves et
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al. (2011) observam que as taxas de suicidio sdo crescentes e a quantidade ainda incipiente de
trabalhos de pesquisa envolvendo o assunto ndo exaurem lacunas nesse entendimento, como as
relacionadas ao efeito contdgio do suicidio. Este ultimo, segundo Durkheim (2000), é conceituado
como a forma com a qual o ato de suicidio pode influenciar outros em situacdes psicoldgicas e
socioecondmicas parecidas, geralmente proximas geograficamente, devendo ser explorada por
técnicas de andlise espacial. Gongalves et al. (2011) afirmam que, ndo apenas na literatura nacional,
mas também na internacional, o uso da econometria espacial para abordar esse tema é uma lacuna a
ser preenchida.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € explorar no Rio Grande do Norte os determinantes do
suicidio no ambito do que é enfatizado por Durkheim (2000) e Gongalves et al. (2011). Apesar das
maiores taxas de suicidio serem observadas na regido Sul e Centro-Oeste, nos estados do Nordeste
elas estdo crescendo e, como mostram Santos ¢ Barbosa (2017), dos dez municipios com maiores
taxas de suicidio do Nordeste, quatro sdo do RN, sendo que trés desses estdo entre as cinco maiores
taxas, e a maior € Sao José do Serid6-RN. O préprio RN € o terceiro estado em taxas de suicidio da
regido, cabendo, portanto, um estudo que explore mais profundamente suas causas e que forneca
uma aplicagdo do ferramental econométrico-espacial.

Além desta introdugdo, a seguir € realizada uma revisdo da literatura, inicialmente delineando
aspectos tedricos e em seguida ressaltando outras andlises empiricas na drea. Na terceira secdo, €
explorada a metodologia da verificagdo empirica que se seguird, revelando o ferramental utilizado.
Na quarta sec@o, s@o expostas caracteristicas referentes a base de dados trabalhada, bem como
algumas andlises descritivas iniciais. A quinta secdo estd destinada a exposicdo e interpretacdo dos
resultados da pesquisa, que estd dividida em, inicialmente, Andlise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE) e, por ultimo, na andlise do modelo econométrico-espacial. Ainda, sdo realizadas
consideragdes finais acerca da metodologia, do modelo estimado e de sugestdes derivadas dos
resultados, em conclusdo, na se¢do final.

2. Revisao da literatura

Nas subsecOes seguintes, serd feita uma breve revisdo da literatura sobre o suicidio. Na
primeira, questdes tedricas iniciais acerca do tipo de estudo serdo delimitadas e, em seguida, as
relagdes deste tipo serdo enfatizadas com formulagdes tedricas compreendidas para o suicidio. Na
segunda subsecdo, sdo exploradas investigacdes empiricas realizadas andlogas a essa pesquisa,
destacando aplicagdes nacionais e metodologicamente semelhantes.

2.1. Revisdo teorica

Um primeiro ponto a ser levantado deve ser a defini¢do do principal objeto deste estudo, o
suicidio. Uma conceituacdo formal e rigorosa torna-se necessdria a ciéncia para que nao se incorra
no risco de cair em dubiedades e mé identificacdo do que € ou nao enquadrado no objeto de estudo;
tal como pode acontecer caso seja tomado apenas em seu sentido popular subjetivo, e ndo delineado
e categorizado. Assim, Durkheim (2000) investiga as controvérsias que poderiam surgir dessa
defini¢do e chega a seguinte formulacdo: “Chama-se suicidio todo o caso de morte que resulta
direta ou indiretamente de um ato, positivo ou negativo, realizado pela propria vitima, e que ela
sabia que produziria esse resultado” (DURKHEIM, 2000, p. 14). Para além disso, no momento da
andlise empirica desta pesquisa, deve ser tomado um conceito ainda mais objetivo e pragmatico,
caracteristico dos préprios dados, que caracteriza suicidio como a morte decorrente de lesdo
autoprovocada intencionalmente, cuja categorizacdo € realizada a partir da Classificacao Estatistica
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saide (CID-10, X60-84).

Além disso, Durkheim (2000) identifica a possibilidade da ocorréncia de suicidios em padrdes
definidos no espaco. O termo “espaco” tem um carater problemético e complexo para se definir e
para ser alcancada uma conven¢d@o ou um senso comum em torno do seu significado. Ao se
observar as diversas vertentes de abordagem do espago na ciéncia regional, como enfatizam Cruz et
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al. (2011), € perceptivel a adocdo, por alguns, de uma ideia de espaco mais palpdvel ligado a
matematica euclidiana e/ou as coordenadas geograficas, de forma mais aplicavel as formula¢des de
modelos tedricos e empiricos, enquanto outros tentam lancar mao de uma ideia de espaco mais
abrangente e subjetiva que resulta de uma interacao de diversos elementos.

Contudo, ndo serd tema deste trabalho discutir questdes elementares como a definicdo de
espaco, ja que, como afirmam Cruz et al. (2011), o conceito a ser usado depende do enfoque
aplicado sobre o objeto de anélise. Portanto, serd adotada a definicdo de “espacos territorialmente
contiguos inseridos em espagos nacionais sobre os quais hd possibilidades concretas de intervencao
e de levantamento de informag¢des individualizadas” (CRUZ et al., 2011, p. 45). Tal defini¢do sera
adotada, sobretudo, tendo em vista que carrega uma maior capacidade de aplicabilidade de politicas
e de mensuracao de seus efeitos com objetividade.

Praticamente todos os dados passiveis de estudo e referentes a algum fendmeno t€m uma
localizacdo espacial, desde os dados com elementos sociais € econdmicos mais comuns aos aqui
estudados, em um espaco bidimensional no ambito da geografia fisica, até os estudos em
topografias mais abstratas e complexas, como dados de sinapses no espacgo tridimensional do
cérebro (ASSUNCAO, 2001). Seja como for, fica evidente a necessidade de constatagio da
localizagdo espacial dos objetos tratados em estudo.

Entretanto, a mera caracteristica dos dados provirem de uma localizacdo especifica ndo faz das
informacdes estatisticas extraidas uma técnica de estatistica espacial, assim como também dados
associados ao tempo ndo necessariamente serdo uma técnica de séries temporais, como enfatiza
Assuncgdo (2001). Para tal ser conceituado, as coordenadas espaciais devem estar no processo de
coleta dos dados e também em sua descricdo e andlise. Assim, segundo Monteiro et al. (2004), a
andlise espacial deve realizar a verificacdo de propriedades e das caracteristicas de relacdes do
objeto de estudo, considerando de forma explicita a localizacdo dos fendmenos estudados,
incorporando o espaco no modelo utilizado.

A andlise espacial pode ser definida como um “conjunto de procedimentos encadeados cuja
finalidade € a escolha de um modelo inferencial que considere explicitamente os relacionamentos
espaciais presentes no fendmeno” (MONTEIRO et al., 2004, p. N/A). Para que a espacialidade dos
dados seja considerada em um modelo, de modo a tornd-lo uma andlise estatistica espacial, deve ser
verificado se suas caracteristicas espaciais afetam as varidveis em observacdo, ou seja, se existe
algum tipo de associacdo ou relagcdo espacial significante nos objetos de estudo.

A vista disso, no que concerne 2 varidvel suicidio, Emile Durkheim foi quem compds uma das
primeiras € mais importantes sistematizagdes tedricas realizadas a respeito, com o livro Le Suicide,
publicado em 1897, no qual o autor busca explorar os fatores individuais e, principalmente, sociais
que determinam o suicidio. Em Durkheim (2000), o fator espacial e o suicidio se relacionam por
meio da imitacdo. Esse é um conceito que tem natureza psicoldgica e se revela quando um ato
realizado sucede outro semelhante anteriormente representado, “sem que entre essa representacdo e
a execucgdo se intercale nenhuma operacao intelectual, explicita ou implicita, sobre as carateristicas
do ato reproduzido” (DURKHEIM, 2000, p.138). Assim, € enfatizado, portanto, o carater irracional
da motivagao do suicidio pela imita¢do, em uma espécie de contdgio que parece ficar mais evidente
quando ha proximidade espacial entre os atos.

Por mais que a imitacdo, como Durkheim (2000) afirma, por si s6 “raramente seja uma
explicacdo suficiente” para o ato suicida, por isso mesmo chega-se a conclusdao que ela nao é um
fator original, mas sim um fator de refor¢co a outros motivos. Logo, se essa relacdo existe, as
ocorréncias iniciais devem ter um centro de irradiagdo que influencia a propagacdo para regides
proximas, sendo sua distribuicdo perceptivel geograficamente. Dessa forma, advoga-se que essa
andlise deve ser feita a partir do uso de mapas e métodos que o “interroguem” de maneira correta.
Assim, ele o faz como exemplo, para a investigacao do caso dos distritos franceses, e também para
a Europa, apesar de ainda ndo gozar de ferramentas apropriadas, como as computacionais, € dos
métodos mais avancados e eficazes como sao os atuais.
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Além das relagdes espaciais do suicidio, nesta pesquisa pretende-se verificar a hipétese de
relagdo dessa varidvel com o nivel de urbanizacdo e desenvolvimento e, ademais, com outras
varidveis socioecondmicas. A principal andlise realizada por Durkheim (2000) € acerca dos fatores
que vao adiante daqueles individuais que sdo considerados do campo da psicologia. Busca-se,
portanto, explorar elementos que influenciam a realizacdo do suicidio de uma forma genérica,
conjunta, como caracteristica de uma sociedade. A parcela de suicidios cometidos
preponderantemente por causa destes fatores € o que passa a se chamar de taxa social do suicidio.

Assim, e autor numera variados tipos de causas sociais para o suicidio e constréi uma andlise
que evidencia os mecanismos pelos quais funcionam cada um desses fatores. A sistematiza¢do de
Durkheim (2000) € realizada de tal forma que classifica os tipos de suicidio relacionando-os com
suas causas sociais, nomeadamente: o suicidio egoista, que estd relacionado ao maior nivel de
independéncia, exclusdo e isolamento social; o altruista, que ressalta a integracao e espirito de corpo
social; e 0 andmico, relativo a questdes patrimoniais, conjugais e a fatos especificos.

Mais especificamente, Durkheim (2000) observa que o aumento da independéncia pessoal de
um individuo é um fator influenciador para cometer o suicidio € que um nivel financeiro mais
elevado de renda e um alto grau de educacdo sdo elementos que contribuem para essa autonomia.
Por outro lado, uma situacdo mais cronica de caréncia financeira e educacional podem tornar os
individuos mais resignados. Dessa forma, o nivel de desenvolvimento de uma sociedade parece
resumir de forma adequada fatores que levam a uma maior independéncia dos individuos no geral.
Outro caso € a relacdo com a urbanizacdo, nesse caso, afirma-se que, em zonas urbanas,
aparentemente, ocorrem mais casos do que em zonas rurais, inevitavelmente ainda apresentando
uma relacdo espacial, abreviada pela taxa de urbanizacdo. Exploram-se ainda varios outros fatores:
avanco da idade, sexo masculino e fatos especificos como guerras, fendmenos naturais e crises
econdmicas que tém uma relacao positiva com o suicidio; elementos que levam a integragao social
e ao fortalecimento de lagos familiares, e religiosidade, sobretudo quando essa € relacionada a um
maior controle moral, apresentam relagdes inversas.

2.2. Revisdo empirica

Podem se encontrados poucos trabalhos que buscam verificar a imitagdo como um
determinante do suicidio, sobretudo observando o Brasil, apesar da existéncia de alguns que buscam
verificar a relacdo com outras varidveis. Como ja foi visto em Durkheim (2000), a verificagdo do
contdgio deve ser feita via observacdo de mapas e com métodos apropriados para sua andlise.
Atualmente, o método mais apropriado para isso €, certamente, a Andlise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE) e a econometria espacial.

Neste sentido, Gongalves et al. (2011) realizam uma profusa andlise espacial do suicidio para o
Brasil até o ano 2000, evidenciando o efeito contdgio nas microrregides brasileiras a partir da
metodologia de AEDE e econometria espacial. Verifica-se um indice de autocorrela¢do espacial, /
de Moran, para o suicidio sempre positivo e significativo que estd em torno de 0,52 e 0,57. Além de
perceber, a partir de indicadores locais (LISA), a presenca de clusters com padrao de altas taxas de
suicidio no sul e parte do centro-oeste. Na modelagem econométrica, para as varidveis explicativas,
fez-se o uso de uma anélise fatorial que condensou 17 varidveis em 4 fatores, que compreendem os
temas pobreza, grau de ruralizacdo, ensino superior € mulher. Seus resultados sugerem que a
defasagem espacial significativa confirma o efeito contdgio, a pobreza tem uma relacdo inversa com
o suicidio, o grau de ruralizacdo tem um efeito direto e as varidveis relativas ao sexo e a educacao
nao parecem ter relevancia na explicacao.

Em outro estudo, também para todo o Brasil, mas agora considerando os municipios como
unidades espaciais e o ano de 2010 como unidade de tempo, Dantas et al. (2018), a partir do uso da
AEDE, examinam o efeito contdgio por medidas de associa¢do espacial e encontram um / de Moran
que equivale a, aproximadamente, metade do encontrado por Gongalves et al. (2011). Além disso, a
partir de um / de Moran global e indice LISA bivariados, e mais regressdes lineares bivariadas,
verificou-se a relagdo entre o suicidio e 9 varidveis socioecondmicas apanhadas do Atlas de
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Desenvolvimento Humano da PNUD, tais como IDHM, vulnerabilidade, razdo de dependéncia e
desemprego, concluindo que o suicidio tem uma fraca autocorrelacdo espacial, bem como uma
pouco observada correlagdo espacial, e ndo espacial, com as varidveis socioecondmicas.
Metodologicamente semelhante, ao explorar os conglomerados de suicidio, Santos e Barbosa
(2017) fazem o mesmo para o Nordeste brasileiro, com exce¢do das regressdes lineares bivariadas,
e obtém resultados parecidos, concluindo que o suicidio tem uma distribuicdo espacial aleatéria e
ndo tem relacdo espacial com varidveis socioecondmicas.

Nao foram observados outros trabalhos que usam metodologias de andlise espacial, apesar do
efeito contdgio ter sido observado também por Cutler et al. (2001), o qual percebe que esse efeito é
pouco evidente em adultos e idosos, sendo uma provéavel justificativa para menor importancia das
relagdes sociais para esse grupo. Ao contrdrio dos suicidios ocorridos e tentados pelos mais jovens
que, segundo casos especificos investigados pelo autor, o contdgio € mais evidente.

Loureiro et al. (2010) ndo analisam o efeito contdgio, mas buscam evidenciar a relacdo do
suicidio com fatores econdmicos. Eles observam que as taxas de suicidio t€m uma maior relagao
com idades mais baixas e, ainda mais, varidveis econdmicas t€m maior impacto sobre o suicidio em
individuos mais jovens. Esse resultado € encontrado com uma metodologia de dados em painel para
os estados brasileiros, de 1981 a 2006, utilizada para verificar a influéncia de varidveis econdmicas
sobre o suicidio. Seus achados concordam com a tese verificada de que a felicidade estd atrelada ao
consumo relativo e ndo ao consumo absoluto, ao observar que a desigualdade tem uma relacao
direta e a pobreza tem uma relacao inversa.

Com dados cross-section, Shikida et al. (2007) também avaliam o suicidio nos estados
brasileiros, contudo partindo da teoria econdmica do suicidio e estimando um modelo baseado em
formulacdes tedricas estritamente estabelecidas. Eles concluem que a evidéncia empirica tem o
ajuste esperado ao modelo tedrico, verificando uma relacdo cubica com a idade, dummies para a
regido sul e centro-oeste apresentaram grande relevancia, bem como os gastos com saude. Por outro
lado, Schnitman et al. (2011), com uma anélise de correlacdo e regressao cldssica, ndo encontram
muitas evidéncias de relacdes com fatores socioecondmicos e concluem que fatores biopsicolégicos
devem ser preponderantes na motivagao do suicidio.

Em uma andlise para os municipios do Brasil e do Rio Grande do Sul, especificamente este
estado por ter os municipios com maiores taxas de suicidio, para o ano 2010, Fraga et al. (2016)
utilizam ferramentas, como a Regressdo de Poisson, Binomial e Quantilica, para verificar a
influéncia de varidveis socioecondmicas sobre o suicidio. Foram observadas relacdes diretas com a
pobreza, a cor/raca branca e indigena e, destacadamente, o nivel de dependéncia agropecudria. Este
ultimo o autor associa as transformacdes recentes ocorridas na drea rural dos municipios brasileiros
e as questdes econdmicas, como a pobreza, a mudanca nas formas de producdo (mdquinas e
produtos quimicos), o endividamento, a concentra¢io da terra, o €xodo rural e o isolamento desse
estrato social.

Dutra e Roehe (2013) realizaram pesquisa qualitativa sobre os cinco municipios com maiores
taxas de suicidios entre agricultores do Rio Grande do Norte, a partir da aplicagdo de questiondrios
a pessoas que vivem da agricultura nesses locais e sao parentes de vitimas de suicidio. O produto de
suas entrevistas comprova parte das conclusodes tiradas por Fraga et al. (2016) acerca da condi¢do
do individuo no meio rural, o qual passa por situa¢des degradantes do ponto de vista social e
econdmico. Para além disso, Dutra e Roehe (2013) interpretam as informacoes a luz da filosofia e
psicologia, em uma abordagem existencial.

Por fim, interessa como recomendagdo para o aprofundamento empirico acerca do suicidio,
sobretudo considerando aplica¢des em diversas partes do mundo, o artigo de revisao de Rehkopf e
Buka (2006), que faz uma vasta andlise da literatura empirica existente até entdo, acerca da
associacdo do suicidio com caracteristicas socioecondmicas de dreas geograficas. A revisao € feita
tomando 221 anélises encontradas, consideradas de alta qualidade, estratificando por caracteristicas,
como o tamanho da drea agregada, as medidas socioecondmicas, a regido de estudo e o desenho da
modelagem e, por conseguinte, analisando o percentual de tipo de resultado, como positivo,
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negativo e nulo. Como conclusdo, ha a confirmacdo da grande heterogeneidade de associacdes
encontradas, consequente dos discrepantes resultados encontrados em diversos estudos, apesar de
que tendéncias puderam ser observadas em conformidade com as estratificacdes usadas.

3. Metodologia

Monteiro et al. (2004) observam que, geralmente, a modelagem é precedida do que é
comumente chamado de andlise exploratéria de dados espaciais (AEDE), a qual busca apresentar
visualmente em graficos e mapas os padrdes espaciais e as relacdes de dependéncia. Neste trabalho,
além de estatisticas descritivas e box plots, uma AEDE desenvolvida fard uso de diagramas de
dispersdao (Moran scatterplot), indicadores de autocorrelacdo espacial e andlise de clusters
espaciais. Os dois procedimentos mencionados inicialmente ainda ndo consideram os fatores
espaciais, mas sdo capazes de fornecer uma ideia inicial de caracteristicas importantes das
observacgdes. Seguindo Anselin (2005), os dltimos sao formas graficas de observar medidas de
tendéncia central e distribuicao espacial dos dados e verificar a existéncia de outliers e pontos de
alavancagem'.

O Moran scatterplot, mais especificamente, € a primeira ferramenta utilizada, nesta pesquisa,
que ird considerar o fator espacgo, ja que plota em um plano cartesiano a dispersao dos desvios da
varidvel analisada contra sua defasagem espacial. Nos seus quadrantes, é possivel identificar o
padrao de associacdo em quatro categorias, alto-alto (AA), baixo-baixo (BB), alto-baixo (AB) e
baixo-alto (BA), que indicam observacdes que t€m valores altos (ou baixos) rodeados por valores
baixos (ou altos) e vice-versa. Além de existirem outliers (nos quadrantes AB e BA) e pontos de
alavancagem (nos quadrantes AA e BB), tipicamente categorizadas quando observacdes apresentam
valores maiores que dois desvios-padrao (ANSELIN, 2005).

Anteriormente a isso, deve ser identificada a matriz de ponderacdo espacial W de dimensdo n x
n, definida por Anselin e Rey (2014), como o componente mais importante da andlise cross-section
de dependéncia espacial, pois expressa a estrutura de vizinhanca entre as observagdes. Apesar das
diferentes formas possiveis de obter padrdes de vizinhanga, a construcdo de W realizada sera
baseada na relagdo bindria expressa no padrao gueen de primeira ordem, que considera vizinhas de
uma unidade espacial todas as outras que compartilham com a primeira a mesma borda ou vértice,
ou seja, regides que fazem qualquer tipo de fronteira entre si. Assim, cada termo de peso espacial
wij, da matriz W terd valor 1 sempre que i for vizinho de j e 0 caso contrario. Por fim, a matriz W
considerada serd a normalizada, em que o valor de cada w;; serd dividido pelo somatério de sua
prépria linha. Ha ainda a possibilidade do uso de matrizes de ponderacao que identificam padrdes
diferentes de vizinhancga, tais como a matriz root, que considera como vizinhas apenas aquelas
regioes que dividem o mesmo vértice de fronteira, as matrizes de distancia, que avaliam como
vizinhos aqueles mais préximos dentro de uma distancia definida arbitrariamente ou, também, as
matrizes de k-vizinhos, que consideram apenas como regides vizinhas as k mais préximas, sendo k
também arbitrario.

Ap6s a obtencao da matriz de pesos espaciais, ainda segundo Anselin e Rey (2014), € possivel
obter o vetor das defasagens espaciais da varidvel objetivo, y, com o somatério do produto de suas
observagdes pelos pesos espaciais, wjj, para cada unidade espacial. Em suma, serd obtido através de
Wy e isso ird descrever, portanto, uma soma ou média ponderada dos valores vizinhos para essa
varidavel. Isto posto, torna-se possivel realizar todas as verificacdes necessarias neste trabalho que
consideram o fator espaco.

! Torna-se necessario esse tipo de andlise, dada a relevante influéncia que observacdes discrepantes podem exercer
sobre o modelo, deturpando estimativas e testes. Os outliers espacias sdo observacdes que destoam do resto em
magnitude e demonstram relacdo inversa entre as vizinhancas, ndo seguindo o mesmo padrdo de dependéncia
espacial. Sdo definidas, portanto, nas extremidades dos quadrantes de padrdo alto-baixo e baixo-alto. J4 os pontos de
alavancagem seguem o mesmo padrio de associacdo espacial, mas exercem influéncia exacerbada sobre a
determina¢do da medida de correlagdo espacial da amostra, por isso, sdo identificados nas extremidades dos
quadrantes alto-alto e baixo-baixo.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, v. 13, n. 2, p. 288-308, 2019



Suicidio no RN e sua relacdo com determinantes espaciais, urbanizacdo, desenvolvimento e outros fatores 295
socioecondmicos

Feito isso, serd possivel obter o nivel de associacdo espacial dos dados. Como medida global,
serd considerada a estatistica / de Moran, que mede o grau de autocorrelacdo da varidvel no espaco.
Seu valor pode variar entre -1 e 1, quanto maior, mais positivamente autocorrelacionada serd a
varidvel; caso negativo, a varidvel terd relacdo inversa com suas observagdes vizinhas e valores
proximos a zero indicardo pouca associagdo espacial, ou aleatoriedade. Seguindo Anselin (1995), e
apenas transformando sua notacdo para a abordagem vetorial, o valor de I deve ser descrito pela
Equacdo 1.

nzWz

I = (1)

-<
So Z'z

Nessa equagdo, o nuimero de observacgdes, ou unidades espaciais, € dado por n. O valor de So
representa a soma de todas linhas e colunas de W, cujo resultado, neste caso, é um escalar igual a n,
ja que a matriz de pesos espaciais € normalizada nas linhas. O vetor z de dimensao n € identificado
como os desvios da varidvel y em relagdo a média (y; - y). A validacdo estatistica é baseada em um
teste de pseudo-significancia, que a partir de permutacdes aleatérias recalcula o indice I muitas
vezes e gera uma distribuicdo de referéncia, dessa forma, o valor calculado pode ser comparado
com a distribuicdo e computada uma pseudo-significancia (ANSELIN, 2005).

Contudo, o indice global expde apenas uma Unica medida para o conjunto de dados como um
todo. Cabe, portanto, ressaltar a existéncia de padrdes de associag¢ao local, que podem ter um padrao
espacial estatisticamente significante e diferente do exposto pelo indicador global. Para tanto,
Anselin (1995) apresenta os indicadores LISA (Local Indicator of Spatial Association) que, a partir
da decomposi¢do dos indicadores globais, / de Moran neste caso, sdo capazes de fornecer
informacodes acerca de clusters espaciais e seus padroes, fornecendo uma espécie de indicador para
cada unidade espacial, conforme descrito na Equacdo 2.

Ii = ZiZWiij (2)
]

Para obter um indicador de associacdo espacial entre duas varidveis, deve ser considerada a
relacdo dos valores da segunda varidvel nos vizinhos com a primeira varidvel na unidade espacial
em questdo. Anselin et al. (2002) demonstram que para obter isso basta substituir na Equacdo 1 a
defasagem espacial dos desvios de y (Wz, agora com z identificado pelos subscritos das duas
variaveis) pela defasagem dos desvios da nova variavel x (Wz,), conforme a Equacdo 4. De maneira
andloga, isso pode ser feito para os indicadores locais (Equacao 4).

n zy,Wz,
yx = 3)
0 Z4yly
j

Dada a dificuldade de observar os resultados dos indicadores de associagdo local, sua
interpretacdo fica facilitada com a plotagem do indicador de cada unidade espacial em um mapa.
Portanto, a andlise desses resultados € realizada, seguindo Anselin (2005), com o mapa de clusters,
que identifica em cada unidade espacial o padrdo de vizinhanca, classificada conforme o observado
em um diagrama de dispersao, com os quadrantes AA, BB, AB e BA, desde que tenha significancia
estatistica. Ademais, também pode ser observado um mapa de significancia que expde o padrao de
pseudoniveis de significancia estatistica gerado a partir de permutacdes, de forma andloga ao
realizado ao I de Moran global.
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A fim de realizar a modelagem para a varidvel estudada e verificar a relagdo entre essa e outras
varidveis socioecondmicas, recorre-se a0 modelo de regressdo para dados cross-section, no caso,
um modelo cldssico estimado pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO), representado
como na Equacgdo 5, na qual y é explicado por X, que representa uma matriz de covaridveis
associada a um vetor de parametros f € mais um vetor de componentes aleatérios ¢, normalmente

distribuidos com média zero e varincia constante ¢°1.
y=XB+¢ onde:e~ N(0,02) ®)

Como expde LeSage e Pace (2009), para que esse modelo seja valido, € necessdria a
pressuposicdo observada sobre ¢, a qual implica que todos os termos ¢; para cada unidade espacial i
sejam independentes dos demais (E(gij)) = 0) e ndo correlacionados com X (E(¢|X) = 0). No
entanto, torna-se for¢oso considerar essa simplificacio caso o processo gerador dos dados
analisados reflitam um contexto de dependéncia espacial, que poderia fazer com que os estimadores
tivessem problemas de viés, inconsisténcia e/ou ineficiéncia. Consequentemente, cabe uma
investigacao sobre os erros da regressdo para verificar a existéncia de processos desse tipo.

Para tal fim, pode ser aplicado um teste de Moran sobre os residuos para verificar a existéncia
de autocorrelacdo espacial. Se o I de Moran se mostrar estatisticamente significativo, deve ser
definido um novo modelo de estimagdo que considere o processo de geracao especifico dos dados.
O modelo a ser definido neste trabalho faz parte do que Monteiro et al. (2004) classificam como
aqueles que “tratam a estrutura espacial de forma global”, isto €, com um tunico parametro,
sobretudo SAR e SEM, e ndo com parametros que variam continuamente no espago. Nas Equacdes
6, 7 e 8, podem ser observadas suas especificagdes.

y=pWy+XB+e (6)

Em um modelo de defasagem espacial autorregressivo (Spatial Autoregressive Model - SAR)
observado na Equacdo 6, como é exposto por LeSage e Pace (2009), ¢ modelado o efeito de
dependéncia espacial inerente a varidvel dependente, portanto, € adicionado como varidvel
explicativa o termo de defasagem espacial de y, representado pelo vetor Wy, cujo efeito sobre a

varidvel dependente € materializado pelo coeficiente p.

y=XB+pu onde:p=2AWu+e¢g, logo: )
y=XB+ U, —AW) e

No modelo de erro espacial (Spatial Error Model - SEM), tenta-se modelar efeitos espacias ndo
incorporados ao modelo, como os de varidveis autocorrelacionadas espacialmente nao consideradas,
de forma que o efeito se apresenta como uma pertubacao no termo de erro. Portanto, na Equacgao 7,
na qual 7, € uma matriz identidade, € possivel observar que o termo de erro u«, além de conter o erro
aleatdrio ¢, apresenta um termo autorregressivo u cujo efeito € captado pelo coeficiente 4, que passa
a ser modelado. Os processos observados nos modelos SAR e SEM também podem aparecer juntos
e serem considerados em um Unico modelo (spatial autoregressive confused - SAC ou o spatial
auto-regressive and moving average - SARMA), especificado na Equagao 8.

y=pWy+XB+{U—-AW) e (8)
Para definicdo do modelo espacial, serd seguida a abordagem clédssica do procedimento

proposto por Florax et al. (2003) que consideram as seguintes etapas como critério de selecao: (1)
estima-se o modelo cldssico por MQO; (2) testa-se a hipdtese de dependéncia espacial a partir dos
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testes de Multiplicador de Lagrange (LM), descritos na Equacdo 9% na qual LM, designa a
estatistica que tem como hipédtese alternativa o uso da defasagem espacial de y no modelo, e LM, ,
que aponta o uso do modelo de erro espacial caso a hipdtese nula seja rejeitada; (3) caso ambos os
testes nao sejam significantes, estima-se o modelo classico por MQO; (4) sendo, caso ambos sejam
estatisticamente significantes, estima-se a especificacdio do que for apontado como mais
significante; (5) por outro lado, se apenas LM, for significante, estima-se o0 modelo SAR; (6) caso
contrdrio, se nem isso acontecer, estima-se o modelo SEM. Além disso, se for conveniente, pode ser
utilizada uma estratégia de especificagdo hibrida que incorpora as formas robustas do teste LM,
sobretudo como critério de desempate na etapa 4.

_ (EWy/5%)?
P nJ ’

_ (FW§/8%)?

LM LM, = 7 )

Como ja foi afirmado, a estimacdao de modelos espaciais por MQO pode levar a estimadores
viesados, inconsistentes e/ou ineficientes, devido a problemas de endogeneidade envolvendo as
varidveis espaciais, Wy e Wu. Como alternativa, a literatura largamente sugere o uso do método da
maxima verossimilhanca (MV), que é capaz de gerar estimadores p e A com propriedades de
consisténcia, eficiéncia e normalidade assintética, apesar de também requerer a resguarda de alguns
pressupostos, como a normalidade dos residuos (LESAGE; PACE, 2009).

Ap6s a estimagdo, a verificagdo de alguns testes € requerida. Para diagnosticar os residuos, sera
aplicado o teste Jarque-Bera, cuja hipétese nula é a normalidade dos residuos (para o MQO) e os
testes Breusch-Pagan (também para MV) e Koenker-Bassett, com hipdtese nula de
homocedasticidade. Também serd possivel testar a especificacdo do modelo espacial, tendo como
hipétese alternativa a preferéncia pelo parametro espacial. No caso do uso de varidveis
instrumentais (VI), poderd ser verificado o esgotamento dos efeitos espaciais no modelo pelo teste
Anselin-Kelejian, cuja hipétesa nula € de que ndao hd mais autocorrelagdo espacial nos residuos do
modelo (ANSELIN, 2005).

4. Base de dados

Para a analise realizada, foram utilizados dados cross-section colhidos da base de dados
sociecondmicos do Atlas de Desenvolvimento Humano do Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), que faz uso do Censo Demogréfico de 2010. Portanto, todas as varidveis
extraidas dessa base serdo referentes a esse periodo e serdo utilizadas como covaridveis. Os dados
de populagdo relacionados a taxa de suicidio sdo também dessa fonte. Porém, os dados acerca do
nimero de suicidios sdo extraidos da base do Datasus, que tem como fonte o Sistema de
Informagdes de Mortalidade (SIM), referente aos anos de 2006 a 2015.

As outras varidveis utilizadas na andlise, presentes no Quadro 1, foram selecionadas buscando
captar caracteristicas socioecondmicas dos municipios que tenham uma possivel relagdo com a taxa
de suicidio e em relevante parte tendo como embasamento a literatura tedrica e empirica no
processo de selecao.

Assim, como motivacao para utilizag¢do, varidveis como o indice de desenvolvimento e de Gini,
a renda e a proporcdo da populacdo com ensino superior completo, que sdo vistos como elementos
que levam a maior independéncia dos individuos, s@o de largo uso na literatura (GONCALVES et
al., 2011; DANTAS et al., 2018; SANTOS; BARBOSA, 2017; LOUREIRO et al., 2010; SHIKIDA
et al., 2007; SCHNITMAN et al., 2011; FRAGA et al., 2016) a urbanizacdo atende a um critério de
viés bem mais tedrico, como € elucidado em Durkheim (2000); bem como a fecundidade, vista por
Durkheim (2000) como um elemento que fortalece os lagcos familiares, e o decil dos ricos, ndao

2 No qual 62 e € sdo, respectivamente, a varidncia e os residuos estimados, T € o trago da matriz (W+W)W) e J é um
escalar que capta relagdes entre W, X, 62 e os estimadores de MQO.
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encontrado em outros trabalhos empiricos, mas que quantifica o quao alto € o nivel de riqueza das
classes mais abastadas enfatizadas por Durkheim (2000) como mais propensas ao suicidio. A taxa
de desemprego (a qual esperava-se ter uma relagdo inversa com a taxa de suicidio) também ¢é
verificada por Dantas et al. (2018), Santos e Barbosa (2017), Loureiro et al. (2010) e Fraga et al.
(2016). Ademais, como alternativa ao Gini, a desigualdade é dada pelo indice de Theil (usado por
Schnitman et al. (2011)), razdo de dependéncia (usado por Schnitman et al. (2011), Dantas et al.
(2018) e Santos e Barbosa (2017)) e pobreza (usado por Schnitman et al. (2011), Loureiro et al.
(2010), Gongalves et al. (2011), Fraga et al. (2016), Dantas et al. (2017) e Santos e Barbosa (2017)).

Quadro 1 — Descricao das variaveis

Varidvel Descri¢ao

Taxa de Suicidio Taxa da média anua.l de 6bitos ocorridos entre 2006 e 2015 para cada 100.000 habitantes
(classificacdo do 6bito pela CID-10: X60-X84).

Taxa de urbanizacao Razao entre a populacdo urbana e a populagio total.

IDH-M Indice de Desenvolvimento Humano Municipal.

Renda per capita Renda per capita média de residentes em domicilios particulares permanentes.

Taxa de desocupagdo Taxa de desocupagdo da populagdo de 18 anos ou mais de idade.

Taxa de fecundidade Numero médio de filhos que uma mulher deverd ter ao terminar o periodo reprodutivo.

Indice de Gini Grau de desigualdade na distribui¢do de individuos segundo a renda per capita.

Ensino superior Propor¢io da populagdo de 25 anos ou mais com ensino superior completo.

Indice de Theil Desigualdade na distribuicdo de individuos segundo a renda domiciliar per capita.

Razao de dependéncia Razdo entre os <15 e >65 anos em relacdo aos >15 e <64 anos.

Pobreza % vulneraveis a pobreza (menos de 1/2 saldrio minimo de renda domiciliar per capita).

Decil dos ricos Renda per capita minima do décimo mais rico.

Fonte: Elaborag@o prépria, com base nas descri¢des da PNUD e Datasus.

No box plot da taxa de suicidio, apresentado na Figura 2, € possivel notar visualmente o grau de
dispersdao da varidvel. A caixa, que contém 50% das observacdes mais provdveis, ou seja, 83
municipios, estd delineada pelas taxas de suicidio nos valores de 3,22 (1° quartil - Q1) e 8,65 (3°
quartil - Q3). A linha laranja representa o municipio de Serra Negra do Norte, que indica o valor
mediano 5,14, ou seja, que divide a amostra da varidvel ao meio. A média observada para os
municipios € de 6,49 suicidios para cada 100.000. O valor minimo foi observado em 11 municipios,
que nao relataram nenhum caso de suicidio, e o valor maximo foi observado no municipio de Sao
José do Seridd, com uma taxa de 30,72.

Além disso, acima da linha superior do box plot, podem ser constatadas 7 observacdes
discrepantes caracterizadas como outliers altos, nomeadamente: José da Penha (17,04), Frutuoso
Gomes (18,90), Rodolfo Fernandes (20,37), Rafael Godeiro (22,85), Ouro Branco (23,41), Vigosa
(24,72) e Sao José do Serid6 (30,72). O ultimo foi verificado também por Santos e Barbosa (2017)
como a maior taxa de suicidio do Nordeste. Esses municipios podem ter suas localizac¢des
identificadas pelos municipios de cor marrom escura do box map na Figura 2, que apresenta
informacoes semelhantes ao box plot, mas localizadas geograficamente.

Quanto a espacialidade das informacdes, os dados caracterizam cada um dos municipios do Rio
Grande do Norte como observacdes e unidades espaciais, se tratando, portanto, de um estudo
ecoldgico, em que a unidade de andlise é uma populag@o ou grupo de individuos, e ndo o individuo
propriamente dito. Para esse tipo, Gongalves et al. (2011) mencionam a possibilidade de se incorrer
na “faldcia ecoldgica”, na qual a generalizacdo pode ser indevida, eles alertam que ndo
necessariamente as relagdes refletirdo a situagdo dos individuos especificamente. Contudo, além de
esses serem os dados disponiveis, sdo também utilizados para formulagdo de politicas publicas na
area da saide, embasando seu potencial de relevancia.
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Figura 2 — Plotagem e distribuicio da taxa de suicidio dos municipios em quartis: Box Plot (a)
e Box Map (b)

(a) (b)
2 4 a
&1 : Hinge=1.5 I
a | Lowér outlier (0) [-inf:-4.911]
oo < 25% (42) [-4.9113.227] x i
z [ 25% - 50% (41) [3.227 - 5.148] J
§ [ 50%-75% (42) [5.148 - 8.652]

[ >75% (35) [8.652: 16.791]
B Upper outlier (7) [16.791 - inf]

suIcDIo
min 0

max 30.7256
1 3.2269 {:}
median 5.1480
a3 86525
Iar 54255
mean .4851
sd 5.0855

Fonte: Elaboragao propria.

A descri¢do mais especifica de cada varidvel € fornecida no Quadro 1, mais especificamente
com relagdo a taxa de suicidio, o procedimento adotado foi, inicialmente, a realizacdo de uma média
anual do valor absoluto de suicidios® para cada municipio, ocorridos nos dez anos circundantes a
2010, isto é, entre 2006 e 2015. Assim, a taxa foi obtida pela razdo entre esta média e a populacao
municipal referente a 2010 multiplicada por 100.000.

Desta forma, a taxa de suicidio deve ser interpretada como a quantidade média anual de
suicidios ocorridos a cada 100.000 habitantes para cada municipio. Com esse procedimento, de uma
média que abarca dez anos, procurou-se amenizar os problemas de grandes flutuacdes anuais e de
eventos raros em populacdes pequenas mencionados por Fraga et al. (2016), ja& que poucos
municipios possuem uma populacao maior do que 100.000 habitantes.

Para um melhor esclarecimento das andlises dos mapas expostos, serdo muitas vezes
mencionadas as mesorregioes e microrregides do Rio Grande do Norte. Assim, no caso das quatro
mesorregides (e respectivas microrregides em parénteses), essas podem ser identificadas como
Oeste Potiguar (Mossord, Chapada do Apodi, Médio Oeste, Vale do Acu, Serra de Sao Miguel, Pau
dos Ferros, Umarizal), que inclui toda por¢ao oeste do estado até parte do centro e final do norte do
litoral; Central Potiguar (Macau, Angicos, Serra de Santana, Serid6 Ocidental, Seridé Oriental),
toda a regido que se inicia ao sul do estado que € ladeado por por¢des da Paraiba e vai até o lado
norte, onde encontra o litoral; Leste Potiguar (Litoral Nordeste, Macaiba, Natal, Litoral Sul),
localizado em toda regido litoranea leste; e, por fim, Agreste Potiguar (Baixa Verde, Borborema
Potiguar, Agreste Potiguar), que fica entre o Central Potiguar e Leste Potiguar, sendo a Unica regido
sem contato com o mar.

Observando o box map, fica perceptivel a predominincia de baixos valores nas mesorregioes
do Leste Potiguar e do Agreste Potiguar, com essas contendo boa parte dos valores dos dois
primeiros quartis, isto €, com a maioria de suas observacdes com taxas de suicidio abaixo de 5,14.
De forma oposta, valores mais altos predominam nas mesorregides Central Potiguar e Oeste
Potiguar, sobretudo nas microrregides da Serra de Sdo Miguel, Pau dos Ferros, Umarizal, Médio
Oeste, Chapada do Apodi, Seridé Ocidental e Oriental e Serra de Santana. Em suma, visualmente, é

3 Obitos decorrentes de lesdes autoprovocadas intencionalmente categorizadas a partir da Classificagdo Estatistica
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Satude (CID-10, X60-84).
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bastante perceptivel o aumento das taxas de suicidio espacialmente do litoral em direcao ao interior
do estado.

Também serdo analisados de forma mais especifica, na Andlise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE), o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e a taxa de
urbanizacdo, buscando verificar a hipdtese de relac@o entre estas varidveis e a taxa de suicidio.

5. Resultados

Nas proximas subsecdes, serdo explorados os resultados das inferéncias realizadas.* Em um
primeiro momento, serdo observadas as medidas de associacdo espacial, buscando investigar o
efeito contdgio relacionado aos casos de suicidio nos municipios do Rio Grande do Norte e as
relagdes espaciais deste com os niveis de desenvolvimento e urbaniza¢do. Em seguida, proceder-se-
4 com a modelagem econométrica-espacial, buscando verificar o efeito de varidveis
socioecondmicas, conforme a melhor estratégia de estimacao for constatada.

5.1. Andlise Exploratoria de Dados Espaciais

Para uma andlise do efeito contdgio do suicidio, a primeira estatistica a ser analisada é o I de
Moran global, pois ele fornece um nivel de associacdo geral entre as unidades espaciais para a
varidvel, considerando a matriz queen de ponderacdo espacial. Dessa forma, foi constatado um
valor [ igual a 0,2686 para a taxa de suicidio entre os municipios do Rio Grande do Norte,
aproximadamente igual ao encontrado por Dantas et al. (2018) e Santos e Barbosa (2017) para os
municipios do Brasil e do Nordeste, respectivamente. Uma autocorrelacdo espacial considerada
baixa, contudo, estatisticamente significante com um pseudo p-valor de 0,001 gerado a partir de 999
permutagdes em que o [ foi recalculado. O valor positivo da autocorrelacdo espacial, mesmo que
baixo, evidencia a existéncia de um efeito contdgio do suicidio entre os municipios, cujos padrdes
locais devem ser investigados.

Na Figura 3, é observado o Moran scatterplot, ou grafico de dispersao de Moran, em que no
eixo X apresentam-se os desvios da taxa de suicidio contra a defasagem espacial desses desvios no
eixo Y, conforme a matriz de vizinhanga queen, escolhida baseando-se nos trabalhos de Gongalves
et al. (2011), Dantas et al. (2018) e Santos e Barbosa (2017). No gréfico central, € possivel constatar
no primeiro quadrante seis pontos de alavancagem (José da Penha, Frutuoso Gomes, Rafael
Godeiro, Ouro Branco, Vicosa e Sdo José do Seridd), que sdo observagdes com altas taxas de
suicidio discrepantes, rodeadas por uma vizinhanga que também tem altos valores, considerando a
média. No quarto quadrante, € observado um outlier espacial, o municipio de Rodolfo Fernandes,
que tem uma alta taxa de suicidio discrepante, rodeado por municipios com baixas taxas.

Juntos, esses sete municipios equivalem aos outliers globais encontrados no box plot e box map
da Figura 2. Se fossem excluidos da amostra, como no grafico com pontos vermelhos a esquerda do
grafico central da Figura 3, seria obtido um / de Moran global no valor de 0,3158. A reta vermelha
presente nos graficos deve ser entendida como uma reta de ajuste descrita por z = Wz + €, no qual
I = 3, logo o I de Moran de 0,2686 do gréfico central serd a inclinacdo dessa reta de regressdo
(ANSELIN et al., 2002).

Além disso, também foi avaliado o / de Moran considerando diferentes matrizes de
ponderacdo. Como exemplo, a matriz rook rendeu um [/ significativo de 0,28, bem préximo do
gerado usando a matriz queen. As matrizes que consideram vizinhos os municipios em raios de 60
km, 100 km e 150 km resultaram em correlacdes espaciais de, respectivamente, 0,29, 0,22 e 0,17,
todos significantes e expondo um resultado 6bvio: quanto maior a distancia, menor o efeito
espacial. Por dltimo, a matriz cujos vizinhos considerados sdo sempre apenas os dez mais proximos
rendeu um / de Moran de 0,36. Contudo, dada a arbitrariedade na especificacdo dessas outras

4 Os resultados da Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) foram obtidos usando o software GeoDa e os
referentes a modelagem econométrica com o GeoDaSpace.
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matrizes de ponderacdo, a matriz queen, amplamente ja utilizada, serd a escolhida para todo o resto
das verificagdes.

Figura 3 — Moran scatterplot: dispersao dos desvios e defasagens da taxa de suicidio
Moran's |: 0268581
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Fonte: Elaboracao prépria.

A andlise de clusters da taxa de suicidio confirma, em grande parte, aquilo que j4 havia sido
observado no box map. Na Figura 4(a), segundo o indicador local de autocorrelacdo espacial
(LISA), verificam-se clusters com padrdo de baixas taxas de suicidio com municipios vizinhos
semelhantes, identificados em azul escuro, em quase toda regido metropolitana de Natal e na maior
parte do litoral leste do estado. Esse é o padrdo com mais municipios, 28 ao todo.

Outros 9 municipios participam de conglomerados de alta taxa de suicidio nas microrregides do
Serid6, de Pau dos Ferros e de Umarizal. A maioria dos municipios, 117 ao todo, ndo teve
indicadores LISA estatisticamente significantes ao nivel de 5%. Assim, pode ser afirmado que altas
taxas de suicidio estdo mais presentes no interior do estado, enquanto grandes conglomerados de
baixas taxas de suicidio se encontram préximos ao litoral, sobretudo no entorno de Natal e da regiao
metropolitana. A maior parte desses clusters identificados ressaltam, portanto, o efeito contdgio
examinado por Durkheim (2000).

Com intuito de verificar relacdes espaciais da taxa de suicidio com outras varidveis-chave, foi
realizada também uma andlise de clusters a partir de indicadores LISA bivariados. Na Figura 4(b), é
exposto o nivel de associacdo do suicidio com a defasagem espacial do IDHM nos municipios
vizinhos. O indice de desenvolvimento humano, usado em praticamente toda a literatura nacional,
foi escolhido haja vista que fornece um resumo de informacOes importantes acerca da renda,
longevidade e educacgdo, cuja generalidade pode ser importante para explicar o suicidio ndo apenas
no préprio municipio.

Assim, foram detectados clusters (21 municipios) de baixa taxa de suicidio rodeados por baixos
niveis de desenvolvimento municipal nas microrregides do Litoral Nordeste e da Baixa Verde. Em
uma relagdo semelhante, no Seridd, foram observados municipios (9) onde h4 altas taxas de suicidio
e a vizinhanga apresenta altos niveis de desenvolvimento. Examinando a situacdo de maneira
ampla, o /I de Moran global bivariado calculado para essa relagdo foi de 0,2022, baixo, mas
significante, ressaltando uma relacdo direta. Esses resultados podem estar apenas refletindo a
relagcdo positiva dos niveis de desenvolvimento com a independéncia alcangada pelos individuos na
regido conglomerada que, segundo Durkheim (2000), é um fator direto de influéncia nos atos de
suicidio. Apesar de que, foram detectados 12 municipios cujo padrdo é de baixas taxas de suicidio
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associadas a altos niveis relativos de desenvolvimento. Ao todo, 123 municipios ndo tiveram
indicadores LISA significativos estatisticamente.

Figura 4 — LISA univariado e bivariado: analise de clusters da taxa de suicidio, IDHM e taxa
de urbanizacao
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Fonte: Elaboracao prépria.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, v. 13, n. 2, p. 288-308, 2019



Suicidio no RN e sua relacdo com determinantes espaciais, urbanizacdo, desenvolvimento e outros fatores 303
socioecondmicos

O mesmo foi realizado para a taxa de urbanizacio na Figura 4(c), embasando-se na ideia de que
esse fendmeno tem um caréter, em grande parte, eminentemente espacial, no qual dificilmente uma
cidade se torna altamente urbanizada sem que suas vizinhas sofram influéncia. No entanto, o I de
Moran global bivariado constatado foi ainda menor do que os anteriores, 0,1645, ainda que
significante, com um pseudo p-valor de 0,001, mas 135 municipios ndo alcancaram estatisticas
LISA significantes. Os padroes encontrados foram semelhantes aos anteriores, sobretudo
ressaltando relacoes diretas.

5.2. Modelo econométrico

Inicialmente, para a modelagem, foram escolhidas varidveis socioeconOmicas consideradas
relevantes para a explicacdo das taxas de suicidio, em conformidade com as recomendacgdes da
literatura empirica e tedrica. A vista disso, foram determinados para a matriz de varidveis X: o
indice de desenvolvimento, a renda e os niveis superiores de educacdo, que sdo vistos como
elementos que levam a maior independéncia dos individuos e sdo utilizadas em praticamente todos
os modelos da literatura empirica revisada, bem como também a desigualdade (GONCALVES et
al., 2011; DANTAS et al., 2018; SANTOS; BARBOSA, 2017; LOUREIRO et al., 2010; SHIKIDA
et al., 2007; SCHNITMAN et al., 2011; FRAGA et al.,, 2016). A urbanizacdo ja explorada na
AEDE, teorizada e verificada empiricamente por Durkheim (2000) e abordada também por
Gongalves et al. (2011), devera constar. O desemprego, que espera-se ter uma relacdo inversa com a
taxa de suicidio, também € verificado por Dantas et al. (2018), Santos e Barbosa (2017), Loureiro et
al. (2010) e Fraga et al. (2016), e verificou-se a fecundidade, vista por Durkheim (2000) como um
elemento que fortalece os lacos familiares e que, portanto, tem relacdo inversa com a taxa de
suicidio. No Quadro 1, pode ser observada a descri¢do das varidveis.

Com essas varidveis, foi estimado um modelo cldssico por MQO com a intencdo prévia de
verificar os testes de deteccao de relacdo espacial no modelo, haja vista que a literatura e a AEDE ja
indicam a presenca desse fendomeno. Contudo, os testes sobre os residuos rejeitaram as hipoteses de
normalidade e homocedasticidade. Assim, foi adicionada uma varidvel dummy para caracterizar os
municipios identificados como outliers. Os resultados dos testes desses modelos iniciais estdo
presentes na Tabela Al, no apéndice. Nota-se que a presenca da dummy melhorou bastante o
resultado dos testes de heterocedasticidade, mas ndo foi suficiente para ndo rejeitar a hipétese de
normalidade.

Ainda assim, € dado continuidade a interpretacdo dos testes do modelo com a varidvel dummy,
seguindo o procedimento proposto por Florax et al. (2003). O teste I de Moran para os residuos foi
significante, demonstrando a existéncia de relagdes espaciais no modelo. Os testes LM para os
termos de defasagem espacial do suicidio (p) e de erro espacial (1) foram todos significantes, com
exce¢do do teste robusto para 4, sendo o valor da estatistica do teste LM, sempre mais forte do que o
LM,

Por conseguinte, foi estimado o modelo SAR por dois métodos diferentes, o da Mdaxima
Verossimilhanca (MV) e o de Minimos Quadrados em Dois Estidgios (MQ2E) utilizando as
defasagens espaciais das varidveis explicativas como Varidveis Instrumentais (VI), considerando
que no MV exige-se o pressuposto de normalidade assintética dos residuos, enquanto que o método
por VI essa hipdtese ndo precisa ser satisfeita. O resultado de ambos encontra-se, respectivamente,
nas Tabelas A2 e A3, no apéndice.

Ao nivel de 5% de significancia estatistica, no modelo por MV, o indice de Gini e o IDHM
foram significantes, ambos com relacdes diretas, isto €é, quanto maior o desenvolvimento e a
desigualdade, mais elevadas serdo as taxas de suicidio. Por outro lado, a renda per capita apresentou
uma relacdo significante e inversa, na qual maiores niveis de renda podem levar a uma reducao da
taxa de suicidios, apesar da constatacdo de um baixo coeficiente em termos absolutos. No modelo
por VI, considerado mais adequado por nao supor normalidade, dos parametros do vetor 3, apenas
o indice de Gini foi significante e também positivo. Em ambos, o pardmetro de autocorrelacio p foi
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positivo e significante. O teste Breuch-Pagan para o primeiro confirmou a homocedasticidade dos
residuos e o teste LR (Razdo de Verossimilhanga) ressaltou a significancia do p. No modelo por VI,
o teste Anselin-Kelejian comprovou que nao hd mais autocorrelacdo espacial nos residuos do
modelo.

Tabela 1 — Testes estatisticos do modelo estimado por MQO

Teste Valor Prob.

Jarque-Bera 4.8248 0.0896
Breusch-Pagan 14.6127 0.1021
Koenker-Bassett 17.6980 0.0388
I de Moran (€) 2.4131 (1=0.1039) 0.0158
LM, 10.6743 0.0011
LM, * (robusto) 7.3737 0.0066
LM; 4.1379 0.0419
LM, * (robusto) 0.8373 0.3602
LM (p + 1) 11.5115 0.0032

Fonte: Elaboragao propria.

Contudo, tendo em vista os problemas envolvidos nessa estimagdo inicial, sobretudo
relacionados a normalidade dos residuos, buscou-se alterar a especificacdo do modelo com a
mudanca de varidveis explicativas, visando ao alcance de melhores diagndsticos. Assim, a nova
especificacdo trocou o indice de desigualdade de Gini pelo de Theil (usado por Schnitman et al.
(2011)), as taxas de fecundidade e de desocupagdo foram excluidas e foram incluidas as varidveis
razdo de dependéncia (usado por Schnitman et al. (2011), Dantas et al. (2018) e Santos e Barbosa
(2017)), pobreza (usado por Schnitman et al. (2011), Loureiro et al. (2010), Gongalves et al. (2011),
Fraga et al. (2016), Dantas et al. (2018) e Santos e Barbosa (2017)) ea o decil dos ricos, que ao
determinar a renda minima dos 10% mais ricos ressalta quao abastados sdo os ricos de uma
sociedade, expondo também, certamente, o grau de independéncia desses individuos.

Os testes do novo modelo estimado por MQO estdao presentes na Tabela 1. A nova
especificacdo gerou testes que ndo rejeitam as hipoteses de normalidade e homocedasticidade dos
residuos (excecao do Koenker- Bassett). Um adendo deve ser feito também para a possibilidade de
algum nivel de multicolinearidade devido a semelhanca de algumas varidveis, carater bastante
comum atribuido a esses tipos de dados socioecondmicos. Quanto aos testes de cardter espacial, o
diagnoéstico foi igual ao do modelo anterior, apenas com valores de estatisticas diferentes.
Consequentemente, estimou-se um modelo SAR por Médxima Verossimilhanca. Os resultados sdo
observados na Tabela 2.

Os resultados da Tabela 2, possivelmente o modelo estimado mais adequado, constataram um p
estatisticamente significante ao nivel de 5%, ressaltado ainda pelo teste LR que confirmou o modelo
SAR como a especificagdo mais apropriada, comparada a um modelo sem defasagem espacial da
varidvel dependente. Assim, pode ser afirmado, segundo o modelo da Tabela 2, com 5% de
significancia, que uma elevacao no valor de uma unidade da taxa de suicidio na média das taxas das
cidades vizinhas que dividem alguma fronteira (ou no aumento da taxa de cada uma dessas cidades
em uma unidade) deve elevar, em média, a taxa de suicidio no municipio em questao.

Quanto as varidveis explicativas da matriz X, foi observado que o ensino superior tem uma
relacdo direta, com significancia aceita na margem, confirmando as formula¢des de Durkheim
(2000). Além disso, a nova varidvel incorporada, razdo de dependéncia, obteve significancia e
relacdo inversa com o suicidio, ressaltando que os suicidios ocorrem mais na populagdo
economicamente ativa antes de aposentar.
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Tabela 2 — Resultados do modelo SAR

Varidvel Coeficiente Erro-padrio Estatistica Z Prob.

Constante 4.1626 14.5161 0.2868 0.7743
Defasagem espacial (p) 0.2546 0.0841 3.0284 0.0025
Taxa de urbanizacio -0.3095 1.6485 -0.1877 0.8511
IDH-M 21.8730 17.2905 1.2650 0.2059
Ensino superior 0.4733 0.2508 1.8873 0.0591
Renda per capita 0.0004 0.0137 0.0300 0.9761
Indice de Theil 8.0818 4.0591 1.9910 0.0465
Razdo de dependéncia -0.2215 0.0740 -2.9914 0.0028
Pobreza -0.0049 0.0894 -0.0549 0.9562
Decil dos ricos -0.0111 0.0048 -2.3205 0.0203
Dummy outliers 15.4698 1.2925 11.9685 0.0000

Teste de Breusch-Pagan: 15.4142 (Prob.= 0.08017); Pseudo-R? = 0.5967;

Teste de Razdo de Verossimilhanca (p): 9.2751 (Prob.= 0.0023).
Fonte: Elaboragao propria.

A varidvel incorporada decil dos ricos apresentou significancia estatistica, mas com uma
relacdo inesperada (como com a renda no primeiro modelo), ja que se esperava que o maior nivel de
riqueza fosse levar a maiores taxas de suicidio, segundo Durkheim (2000). J4 o indice de Theil tem
uma relacdo direta e significante com o suicidio, evidenciando que quanto maior a desigualdade de
renda observada, maior serdo os niveis de suicidio. Esses dois resultados devem estar em
congruéncia com a confirmacgdo da tese verificada e confirmada por Loureiro et al. (2010), de que a
felicidade estd atrelada ao consumo relativo € ndo ao consumo absoluto, ao observar que a
desigualdade tem uma relacdo direta e a pobreza (e possivelmente a riqueza) t€ém uma relacao
inversa com o suicidio.

A urbanizagdo ndao mostrou relevancia em nenhum dos modelos estimados, provavelmente
ressaltando que morar no campo ou em zonas urbanas nao importa para as taxas de suicidio no Rio
Grande do Norte. O IDHM, apesar de ter sido relevante no primeiro modelo, deixou de ser
significante na nova especificacdo. As influéncias da renda e da pobreza sobre o suicidio também
ndo podem ser consideradas estatisticamente diferentes de zero. O grande destaque € para a
defasagem espacial do suicidio, que se mostrou relevante em todos os modelos para explicar o
suicidio, ressaltando o efeito contdgio.

6. Conclusao

Esta pesquisa buscou verificar padrdes espaciais da taxa de suicidio e suas relagdes com fatores
sociecondmicos, partindo da tese enfatizada por Durkheim (2000), de que parte dos suicidios
ocorrem devido a uma espécie de imitacdo, na qual individuos propensos a cometer suicidio teriam
uma maior possibilidade de realiza-lo apés o conhecimento de casos préximos. Dessa forma, o
principal objetivo foi testar a hipdtese para os municipios do Rio Grande do Norte para o que ficou
caracterizado como um efeito contagio do suicidio.

Assim, a partir da andlise espacial realizada, ficou constatado o efeito contdgio entre os
municipios do RN, apesar de indicadores de autocorrelacdo espacial serem considerados baixos e
ressaltados em microrregides especificas, mas foram sempre significantes, seja na Anélise
Exploratéria de Dados Espaciais ou na modelagem econométrica-espacial.

A andlise econométrica, embora tenha verificado relacdes espaciais sempre evidentes e
significantes, ndo demonstrou essa constancia e assercado com as varidveis socioecondmicas. A
andlise das significancias estatisticas e a dire¢do dos sinais se tornaram maleaveis € muito sensiveis
as mudancas de especificacdo do modelo, certamente comprovando as conclusdes de Rehkopf e
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Buka (2006), que avaliam uma grande heterogeneidade de comportamentos dessas varidveis em
estudos desse tipo. Além de ocorrer a inexisténcia de um modelo teérico fechado sobre o assunto,
provavelmente por sua impossibilidade de formulagao.

Dessa forma, uma andlise econométrica mais profunda, considerando outras especificacdes,
areas geograficas, métodos e tipos de varidveis, embasando-se em uma vasta revisao da literatura,
seria recomendada, ficando como sugestdo para futuras pesquisas. Como exemplo, as relagcdes
possiveis envolvendo o interior do estado, local no qual ficou constatado que municipios mais
distantes do litoral apresentam maiores taxas de suicidio (relacdes com a incidéncia solar, producao
agropecudria, pluviometria, gastos com saude etc.).

Portanto, as inferéncias feitas a partir das varidveis socioecondmicas t€ém como resultado
poucas conclusdes, mas ainda permitem que sejam propostas politicas de preven¢do ao suicidio. A
teoria indica que a populacdo com alto grau de independéncia socioecondmica € mais propensa ao
suicidio e os resultados mostram que isso ocorre sobretudo com aqueles com maior nivel de
escolaridade, nomeadamente, com ensino superior completo. Portanto, parcela das politicas de
prevencdo ao suicidio poderiam ser aplicadas sobre essa parte da populacdo. Também hd uma
indicacdo, contrariamente ao que se poderia pensar, que suicidios podem ser mais frequentes sobre
a populacdo economicamente ativa relativamente aos dependentes mais idosos.

Além disso, a relacdo direta entre taxa de suicidio e desigualdade de renda mostra que a
reducdo do suicidio pode ser um subproduto de politicas de redistribuicdo de renda. Com relagdo
aos resultados puramente espaciais, sua interpretacdo pode levar a sugestao de politicas localmente
focadas, direcionadas para dreas interioranas e rurais, como nas microrregides do Seridd, de Pau dos
Ferros e de Umarizal que apresentam padrdes de altas taxas de suicidio com evidentes efeitos de
contagio.
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Apéndice
Tabela A1 — Testes estatisticos do modelo inicial estimado por MQO, com e sem dummy
Modelo inicial Modelo ¢/ Dummy
Teste
Valor Prob. Valor Prob.
Jarque-Bera 89.7920 0.0000 8.6616 0.0132
Breusch-Pagan 39.6330 0.0000 9.8858 0.2731
Koenker-Bassett 17.2520 0.0158 11.1090 0.1956
I de Moran (&) 1.9820 (1=0.082) 0.0475 3.1814 (I=0.1424)  0.0015
LM, 7.7340 0.0054 17.3620 0.0000
LM, * (robusto) 12.9810 0.0003 11.0117 0.0009
LM, 2.6310 0.1048 7.7669 0.0053
LM, * (robusto) 7.8780 0.0050 1.4165 0.2340
LM (p + 1) 15.6120 0.0004 18.7786 0.0001

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela A2 — Resultados do modelo SAR inicial estimado por Maxima Verossimilhanca

Varidvel Coeficiente Erro-padrio Estatistica Z Prob.
Constante -17.8946 10.3855 -1.7230 0.0849
Defasagem espacial (p) 0.3254 0.0838 3.8826 0.0001
Taxa de urbanizacio 0.8466 1.7310 0.4891 0.6248
IDH-M 33.6046 16.3913 2.0502 0.0404
Renda per capita -0.0147 0.0070 -2.0915 0.0365
Taxa de desocupagdo -0.0236 0.0703 -0.3356 0.7372
Taxa de fecundidade -1.1036 0.8272 -1.3341 0.1822
Indice de Gini 14.5413 6.5692 2.2136 0.0269
Ensino superior 0.1587 0.2402 0.6608 0.5087
Dummy outliers 15.5278 1.3435 11.5576 0.0000

Teste de Breusch-Pagan: 11.4714 (Prob.= 0.1763); Pseudo-R? = 0.5663;
Teste de Razao de Verossimilhanca (p): 14.7594 (Prob.= 0.0001).

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela A3 — Resultados do modelo SAR inicial estimado por MQ2E (defasagem espacial das
variaveis explicativas (WX) como variaveis instrumentais de Wy)

Varidvel Coeficiente Erro-padrio Estatistica Z Prob.
Constante -17.2005 10.3142 -1.6677 0.0954
Defasagem espacial (p) 0.5100 0.1243 4.1037 0.0000
Taxa de urbanizacio 0.4040 1.5605 0.2589 0.7957
IDH-M 26.0741 15.3502 1.6986 0.0894
Renda per capita -0.0105 0.0073 -1.4467 0.1480
Taxa de desocupagdo 0.0009 0.0796 0.0118 0.9906
Taxa de fecundidade -0.5617 0.8179 -0.6867 0.4922
Indice de Gini 15.3549 7.2821 2.1086 0.0350
Ensino superior 0.1149 0.2694 0.4264 0.6698
Dummy outliers 15.5125 1.5668 9.9009 0.0000

Teste de Anselin-Kelejian: 3.3970 (Prob.= 0.0653); Pseudo- R? = 0.5683.

Fonte: Elaboracao prépria.
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